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Prtifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Rett fur ein homokinettsches Gelenk 

Es werden verbesserte Fette zur Verwendung in homoki- 
netischen Getenken vorgeschlagen, die eln Grundol, ein 
Verdickungsmittel und eine organische Molybdanverbin* 
dung aufweisen. Femer werden Fette mit einem Qrundol, 
einem VerdickungsmitteL einer organischen Molybdanver- 
bindung und einer organischen Zinkverbindung vorgeschla- 
gen. Diese Fette welsen kleinere Reibungskoeffizienten als 
fur diesen Zweck benutzte konventioneile Fette auf. Bei den 
mit dem erfindungsgemaSen Fett geschmierten homokine- 
tischen Gelenk wird die erzeugte Axialkraft herabgesetzt, 
und vom Motor erzeugte Vibrationen werden absorbiert. Das 
Fahrzeug wird am Vibrieren gehindert Die Verwendung ei- 
nes kostspieligen organometallischen Hochstdruckzusatzes 
wirduberflussig. 



0-~0 fVobe A* 

•~— « Handdsutilich vertugbares Fett Iti 

^ 0 HantfelsObJfett verfAgtnres Felt (tIJ 

'iV-iSk Handelsubtteh verKIgbares Ftttt (I 111 



S 

CO 
lU 

O 




005 



BUNDESDRUCKEREI 06.87 708 830/496 14/70 



37 00 974 



Patentanspruche 

I, Fett for ein homokinetisches Gelenk mit einem Grunddl, einem Verdickungsmittel und einer organisdien 
Molybdanverbindung. 

5 2 Fett nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnetr daB als Verdickungsmittel eine Harnstoffverbindung 
vorgesehenist i,^ i u 

3. Fett nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl als organische Molybdanverbindung Molyb- 
dandialkyldithiocarbamat vorgesehen ist. 

4. Fett nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als organische Molybdanverbindung Molyb- 
10 dandialkyldithiophosphat und/oder Molybdandiaryldithiophosphat der Formel: 

RO S O S O S OR 

' \/ W / II \ / 

P Mo Mo P 

RO S S S OR 

vorgesehen ist, wobei R eine primare oder sekundare Alkylgruppe oder Arylgruppe darstellt. 

5. Fett nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als organische Molybdanverbindung zwei 
20 Oder mehr Stoffe vorgesehen sind, die aus der aus Molybdandialkyldithiocarbamat, MolybdandiaUqrldithio- 

phosphat und Molybdandiaryldithiophosphat bestehenden Gruppe ausgewahlt sind 

6. Fett fur ein homokinetisches Gelenk mit emem GrundSt einem Verdickungsmittel, einer organischen 
Molybdanverbindung und einer organischen Zinkverbindung. 

7. Fett nach Ansprudi6, dadurch gekennzeichnet, daB als Verdickungsmittel eine Hamstoffverbmdung 
25 vorgesehenist , u 

8. Fett nach Anspruch 6 oder 7. dadurch gekennzeichnet, daB als organische Molybdanverbmdung Molyb- 
dandialkyldithiocarbamat vorgesehen ist 

9. Fett nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB als organische Molybdanverbindung Molyb- 
dandialkyldithiophosphat und/oder Molybdandiaryldithiophosphat der Formel: 

^ RO S O S O S OR 

\/ \\ / II X / 
P Mo Mo P 

/ \ / \ / \^ "^o. 
35 RO S S S OR 

vorgesehen ist, wobei R eine primare oder sekundare Alkylgruppe oder Arylgruppe darstellt 

10. Fett nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB als organische Molybdanverbindung zwei 
Oder mehr Stoffe vorgesehen sind, die aus der aus MolybdSndiallqyldithiocarbamat, Molybdandialkyldithio- 

40 phosphat und Molybdandiar^dithiophosphat bestehenden Gruppe ausgewahlt sind 

I I. Fett nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB als organische Zinkverbindung Zinkdialkyi- 
dithiophosphat und/oder Zinkdiaryldithioj^osphat der Formel: 

R'O S S OR' 

P Zn P 

/ \ / \ / \ , 
R'O S S OR' 

50 vorgesehen ist, wobei R' eine primare oder sekundare Alkyl- oder Arylgruppe darstellt 

12. Fett nach emem der Ansprfiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl der Gehalt der organi- 
schen Molybdanverbindung als auch der Gehalt der organischen Z^kverbindung 0,5 bis 5,0 Gewiditspro- 
zent betragt 

55 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Fette fiir ein homokinetisches Gelenk, insbesondere ein Eintauch-Gleichlaufgelenk. 

Unter den Eintauch-Gleichlaufgelenken (Topfgelenken) sind das Doppelversatz-Gleichlaufgelenk und das 
Dreibein-Gleichlaufgelenk bekannt. 
60 Wie in Fig. 1 dargestellt ist, weist das Doppelversatz-Gleichlaufgelenk einen auBeren Laufring oder Topf 1, 
der an seiner Innenflache mit sechs axialen Spurrillen 3 versehen ist, einen inneren Laufring 2 mit sechs axialeri 
Spurrillen 4 in seiner AuBenfiache, Kugeln 5, die zwischen dem inneren Laufrmg 2 und dem auBeren Laufring 1 
sitzen, sowie einen die Kugeln 5 haltenden Kafig 6 auf. Die Spurrillen sind jeweils in gleichmaBigen Winkelinter- 
vallen angeordnet Der Kafig 6 ist mit einer kugeligen AuBenfiache 7 und einer kugeligen Innenflache 8 verse- 
65 hen, die auf den AuBenumf ang des inneren Lauf rings 2 paBt Die Zentren a und b der kugeligen Flachen 7 und 8 
liegen auf der Achse des auBeren Laufringes 1, und sie stehen in axialer Richtung in Abstand voneinander. 

We aus Fig. 2 hervorgeht, ist das Dreibein-Gleichlaufgelenk mit einem auBeren Laufring oder Topf 11 
versehen, in dessen InneiSache drei axiale zylindrische Spurrillen 12 in gleichen Winkelintervalien ausgebildet 
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sm± Ein Dreibein 13, das mit drei Drehzapfen 14 versehen ist, ist famerhalb des auBeren Laufringes 11 montiert 
Eine kugeHge Rolle 15 sitzt auf jedem der Drehzapfen 14, wobei zwischen der kugeligen RoUe 15 und dem 
Drehzapfen 14 Nadehi 16 angeordnet sind, welche die RoUe 15 drehbar und axial verschiebbar abstQtzen. Die 
kugeligen Rollen 15 werden von den Spurrillen 12 aufgenommen. 

Bei dem Doppelversatz-Gleichlaufgelenk wird Drehmoment durch den Eingriff zwischen den Kugein 5 und 
dem auBeren Laufring 1 sowie zwischen den Kugein 5 und dem inneren Laufring 2 Qbertragen. Bei dem Drei- 
bem-GleicWaufgelenk erfolg^ die Drehraomentubertragung durch Eingriff zwischen den kugeligen RoUen 15 
und dem auBeren Laufrmg 1 1. Die Kugein 5 und die kugeligen RoUen 15 rollen entlang den SpurrUlen 3 b^ 12 
und eriauben dabei em ruckfreies Eintauchen. *^ 

ASr„?IS'^°'"^?J."-^^'^®1'^ ^^""^ ^ ^^'^"^ Arbeitswinkel bildet. kommt es zu einem 
und dem innerra Uufrmgj^ und zu einem Gleiten zwischen dem Kafig 6 und dem SuBeren Laufring 1 fowie 
^^^rf^K^^I "^"^S^"" Laufring 2 bei dem Doppelversatz-Gleichlaufgelenk. Im FaUe des 

STlL^SiriSS 15 ^ ™ ^'^'^^"^ zwischen dem auB^en Laufnng 11 und 

Bei einem Eintauch-GleichlaufgelenkCTopfgelenk) dominiert daherdie Gleitbewegunggegenflber der AbroO- 
bewegung. Wemi Drehmoment fibertragen wird. wahrend das Gelenk einen ArbdSel bildererSuS^er 
Reibungswiderstand an den gleitenden Teilen eine Axialkraft erzeugi aer 

Im FaUe des Doppelversatz-Gleichlaufgelenks werden entsprechend Rg. 3 Axialkrafte sechsmal je Umdre- 
hung erzeugi, well die SpurnllenS in der Innenflache des SuBeren Laufringes 1 m gleichen IntervaUen von 60 
UmHrfS^^^'^^l'^ Dreibein-Gleichlaufgelenk kommt es, wil aus Fi|. 4 hervorgehrSd ie 

GSdSgSfdSitS"^ AxiaDcraften, wefl die Spurrfllen 12 in einem gleicLsBi^ SS^^^ 120 

po^^-**^"" i^'' Axialkraft mit den Eigenfrequenzen des Motors, der Karosserie, der 

Riulaitfhmgung und dergleichen zusammenfaU^ kommt es in der Fahrzeugkarosserie zu Resonanzschwineun- 
Si zUhStra.* Fahrzeuginsassen unangendim sInd. Molgedessen ist es erwOnscht, die Axialkrafte m6gh\Ast 

Es ist ubiich, dM Innere von Eintauch-Gleichlaufgelenken mit einem Schmiermittel zu fallen, urn den Rei- 
bungswiderstand herabzusetzen und die Gleitbeweglichkeit zu verbessem. Em Fett, das Molybdandisulfid als 
festen Schmiemoff enthait. wurde fOr diesen Zweck eingesetzt Bei einem Fahrzeug. das mit fettgefQUten 
Dreibem-Gleichlairfgelenken ausgerustet ist. kommt es jedoch wahrend des Beschleunigens zu einem Schlin- 
gem, wahrend im Falle ernes Fahrzeuges mit fettgefflllten Doppelversatz-Gleichlaufgelenken KlopfgerSusche 
Oder dumpfe Gerausche erzeugt werden und die Karosserie bei hoher Fahrtgeschwindi^t zu Vibrationen 
neigt. 

Im Fafle eines Entauch-Gleichlaufgelenks werden also Axialkrafte erzeugt. welche ein Vibrieren der Fahr- 35 
zeugkarossene m der oben erlSuterten Weise bewirken. Es wird angenommen. daB an den gleitenden Teilen ein 
whebhchCT Reibungswiderstand auftritt. obwohl die gleitenden TeUe des Gelenks mit Fett versehen sind. und 
daB die Fahrzeugkarossene vibriert. wenn die Frequenz der in dem Gelenk erzeugten Axialkrafte mit der 
yibratton des Motors zusammenfallt Es wird ferner angenommen. daB das Gelenk Vibrationen flbertragt. die in 
dem Motor eraeugt werden. Dieses Phanomen ist wahrend des Leerlaufs bei einem Fahrzeug mit automatischen « 
Getnebehaungzubeobachten. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Fett zu schaffen. das einen ausreichend niedrigen Reibungsko- 
effizienten aufweist. um em Schlingern der Fahrzeugkarosserie oder die Entwicklung von Klopfgeriuschen oder 
dumpfen Gerauschen zu verhindern. wahrend das Fahrzeug beschleunigt oder mit hoher Geschwindigkeit f ahrt 

- °'5*f,^»"gabe wird erfindungsgemaB durch ein Fett fur ein homokinetisches Gelenk gelost. das ein GrunddL 45 
em Verdickungsmittel und erne oiganische MolybdSnverbindung oder em GnindSl. ein VerdickungsmitteL eine 
orgamsche Molybdanverbmdung und dne organische Zinkverbindung aufweist 

Etes erfindungsgemaBe Fett f Or ein homokinetisches Gelenk stellt ein Fett dar. das einen klemeren Reibungs- 
koc^izienten als em konventioneUes Fett aufweist. das Molybdandithiocarbamat enthait Der Einsatz des Fettes 
aU! Schmiermittd far em homokinetisches Gelenk vermindert die Erzeugung von Axialkraften. absorbiert im 50 
Motor erzeugte VibraUonen und hindert die Fahrzeugkarosserie am Vibrierea Das erfindungsgemaBe Fett ist 
ferner weniger kostspielig, weil es nur eine organische Molybdanverbindung, wie Molybdandithiophosphat und 
gegebenenfalls eine orgamsche Zuikverbindung. wie Zinkdithiophosphat enthalten muB. ohne daB der Einsatz 
von verschiedenen Arten von kostspieligen organometallischen HOchstdruckzusatzen notwendig wird. wie sie in 
ememkonventionellen Fett vorgesehen sind. ^ ^ 

BevOTOTgte weitere Ausgestaltungen der Erfmdung ergeben sidi aus den UnteransprOchen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand von AusfOhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die ZeichnunBen 
naner enautert Es zeigen : ° 

Rg. 1 eine teilweisegeschnittcneDarstellung eines Doppelversatz-Gleichlaufgelenk^ 

Hg. 2 eme teilweise geschnittene DarsteUung eines Dreibein-Gleichlaufgelenks. 
r^^3 gfaphKcheDarstellungen der Beziehung zwischen der Axialkraft und dem Drehwinkel des 
vj-eienKs gemaB Fig. 1 bzw.Flg. 2. 

Fig. 5 eine graphische Daretellung der Beziehung zwischen dem induzierten Schub.und dem Winkel bei einem 
iJ^pelversatz-Gleichlaufgelenk. bei dem als Schmiermittel die Probe A verwendet wild. 

Fig. 6 erne aJmliche DarsteUung der Beziehung zwischen dem induzierten Schub und dem Winkel bei einem « 
mit ememhandeJsubhchverfQgbaren Fett gefulltenhomokinetischenGelenl^ 

Fig. 7 erne graphische DarsteUung fiir den Zusammenhang zwischen dem Gleitwideretand und dem Winkel 
bei emem homokmetischen Gelenk, bei welchem die Probe A als Schmiermittel verwendet wird. 
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Fig. 8 eine graphische DarsteUung der Beziehung zwischen dem Gleitwiderstand und dam Winkel bei einem 
homoldnetBchen Gelenk, bei welchemeinhandelsflbUchverfUgbaresFettvemendetwwd.^ 

Fig. 9 eine graphisdie DarsteUung der Veranderung des Reibungskoef fizienten in Abhangigkert von der /.eit 
fiir die Proben A und A' sowie fiir handelsflblich verfQgbare Fette, 
Fie. 10 eine schematische DarsteUung einesSawin-VerscbleiBtestgerates, und ^ ^ , j;- 

Fig. 1 1 eine graphische DarsteUung der Beziehung zwischen dem Reibungskoeffizienten und der Last fOr die 
Probe A und handelsubUch verfugbare Fette. . . vm^^ 

Das bei dem erfindungsgemaBen Fett verwendete Grundol kann em Mineral5l oder em synthetisches KoMen- 
wasserstoffSl mit der Viskositat eines Schmiermittels sein. Als Verdickungsmittel werden vorzugsw^e Ham- 
stoffverbindungen (wie Monohamstoff, Diharnstoff und Polyharnstoff) emgesetet. die erne hohere Warmebe- 
standigkeit als eine MetaUseife wie Lithiumseife haben. Der Grand dafQr liegt darin, daB em homokmetisches 
Gelenk ffir gewohnUch in einer Atmosphare mit relativ hoher Temperatur nahe dem Motor angeordnet wird 
und das Gelenk selbst dazu neigt sich aufzuwarmen und heiB zu werden, wahrend es Drehmoment ubertragt. 

Vorzugsweise wird dem Fett one Bleiseife, wie Bleinaphtenat, Zinkdiaryldithiophosphat oder Zmkdialkyldi- 
thiophosphat zugesetzt, um eine Antioxidationswirkung und eine Hochstdruckwirkung zu steigern. 

Bei den vorliegend eingesetzten organischen Molybdanverbindungen kann es sich um Molybdandiallqfldittao- 
carbamat. MolybdandiaUcyldithiophosphat oder MolybdSndiaryldithiophosphat, d. h. Verbindungen der folgen- 
den Strukturformel 

RO S O S O S OR 

\ /■ II / II NX 

P Mo Mo P 

/ \ / \/ \ / \ 
RQ S S S OR 

handeta,wobeiRemeprimareodersekimdareAlkylgruppeoderAryl^^^ 

Die organische Molybdanverbindung kaim eine einzelne Verbindung.oder ein Gemisch von zwei oder mehr 
VerbindiSigen sein. Der Gehalt an der organischen MoIybdSnverbindmig soUte bei Gemchtsprozent od^^ 
weniger, vorzugsweise 3 bis 5 Gewichtsprozent oder weniger. hegen. Erne ubermaBig hohe Menge an der 
orgaiischen Molybdanverbindung hat nur den gleichen Eff ekt oder setzt den erwunschten Eff ekt sogar herab 

Bei der vorliegend verwendeten organischen Zinkverbindung karai es sich um Zinkdialkyldithiophosphat oder 
Zinkdiaryldithiophosphat der folgenden Strukturformel handeln: 

R'O S S OR' 

P Zn P 

\ \ \ 
R'O S S OR' 

40 wobeiR' eine prhnare Oder sekundareAlkylgruppe Oder Arylgruppedarst^t 

Die organische Zinkverbindung kann eine einzige Verbindung oder em Gemisch von zwei oder mehr Verbin- 

^^olchrorganischen Zinkverbindungen sind ebenso wie die genannten organischen Molybdanverbindungen 
extrem wirkungsvolle Hochstdruckzusatze. Der Gehalt sollte 15 Gewichtsprozent oder wemger und vorzugs- 
45 weise 5 bis 6 Gewichtsprozent oder wsniger betragen. Ein ubermaBig groBer Gehalt ftthrt nur zu dem gleichen 
Effekt Oder setzt den gewunschten Effekt herab. Wenn eine organische Molybdanverbmdung zusammen nut 
einer organischen Zinkverbindung vorgesehen wird. werden ausgezeichnete Wirkungen auch bei medngeren 
Gehalten erzielt In diesem Fall sollte der Gehalt jeder Verbindung 0^ bis 5,0 Gewichtsprozent beU-agen. 
Ein Antioxidationsmittel oder ein Detergent-Dispersionsmittel kann zusatzlich zu dem Hochstdruckzusatz 

^ ^"itoe OTgan^^^^ Molybdanverbmdung unterscheidet sich grundsatzlich von konventioneUen festen Schmier- 
mittehi wie MolybdSndisulfid. Sie weist keine wesentliche Schmierwirkung auf. bevor sie zf^^^^^jf^:. 
wandelt sich in emen Schmierstoff, wie MolybdSndisulfid, erst um, nachdem sie durch die auf der tflache 
erzeugte Reibungswarme zerlegt wird Molybdandialkyldithiocarbamat (im folgenden abgekiirzt als Mo-D rc> 

55 und Molybdandiaryldithiophosphat (im folgenden abgekUrzt als Mo-DTP) wurden unter den organischen Mo- 
lybdanverbindungen ausgewahlt, und ihre Warmezersetzungstemperaturen wurden d"rch Drffere^ 
analyse gemessen. Die Analyse zeigt, daB die Warmezersetzungstemperatur von Mo-DTC 252 bis siz^^ 
betragt, wahrend diejenige von Mo-DTP bei 145 bis 225^C liegt Die Warmezersetzungs-Starttemperatur der 
letztgenannten Verbindung ist um naherungsweise lOO^C niedriger als diejenige der erstgenannten Verbmdung. 

60 Dies laBt erkennen, daB Mo-DTP auf der Gleitflache frUher als Mo-DTC in einen Schmierstoff umgesetzt wird 
und als guter Hochstdruckzusatz wirkt Insofern stellt Molybdandithiophosphat eine wesentlich bessere organi- 
sche Molybdanverbindung dar als Molybdandithiocarbamat , Tr u' J 

Eine wesentUche Verminderung des Reibungskoeffizienten ist jedoch durch den Zusatz emer Verbmdung 
dieser Art nicht zu erwarten. Wenn zusatzHch Zinkdialkyldithiophosphat oder Zinkdiaryldithiophosphat (im 

65 folgenden abgekQrzt als Zn-DTP) zugesetzt wird, nimmt der Reibungskoeffizient wesentlich ab. 

Die Ergebnisse entsprechender Experimente sind in der TabeUe 1 dargesteUt Dies laBt erkennen, daB eine 
Hamstoffverbmdung einer MetaUseife, wie Uthiumseife, als Verdickungsmittel vorzuziehen ist Es zeigt sicl^ 
daB ein synergetischer Effekt erzielt wird. wenn Mo-DTP und Zn-DTP in Kombination verwendet werden, weri 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



4 



37 00 974 



Zn-DTP als Katalysator fur die Warmezersetzung von Mo-DTP wirken durfte. 

TabeUe 1 



Experiment Nr. Zusammensetzung des Fettes Reibungskoeffizient 5 



1 Mineraldl + Harnstoff 0,103—0,104 

2 Mineralol + Hamstoff + Mo-DTP 0,098-0,100 

3 Mineralol + Hamstoff -t- Mo-DTP + Zn-DTP 0,037-0.040 

4 Mineralol + lithiumseife + Mo-DTP + Zn-DTP 0,081—0,091 

Beispiel 1 

Bei den Eintauch-Gleichlaufgelenken (Topfgelenken) gemaB den Fig. 1 und 2 wird davon ausgegangen, daB 
die Axialkraft, die auf die Welle ausgeubt wird, wenn das Gelenk ein Drehmoment unter Bildung eines Arbeits- 
winkels ubertragt. einen induzierten Schub darstellt, und daB die Vibrationen, die bei einem Fahrzeug mit 
automatischem Getriebe im Leerlauf auftreten, durch den Gleitwiderstand des Gelenks venirsacht werden. 

Der induzierte Schub ist definiert als eine Axialkraft, die erzeugt wird, wenn ein Drehmoment angelegt wird, 20 
wahrend ein Arbeitswinkel gebildet wird, ohne daB man die Antriebswelle und die Abtriebswelle axial gleiten 
laBt per Gleitwiderstand ist als ein Wderstand definiert der erzeugt wird, wenn die Antriebswelle oder die 
Abtriebswelle zu einer Axialbewegung angeregt wird, wahrend die andere WeDe f eststeht 

Zwei erfindungsgemaBe Proben (im folgenden als Probe A und Probe A' bezeichnet) und drei weitere 
Proben I, II und III (handelsublich verfugbare und allgemein verwendete Fette) wurden gesondert in Doppelver- 25 
satz-Gleichlaufgelenke entsprechend Fig. 1 eingebracht, und der induzierte Schub wurde fur diese Proben 
gemessen. Die Eigenschaften der Proben sind in der Tabeile 2 zusammengestellt Die MeBergebnisse nach 
5 Minuten seit dem Beginn des Betriebes sind in den Fig. 5 und 6 veranschaulicht Der Gleitwiderstand wurde 
zum gleichen Zeitptmkt gemessen. Die MeBergebnisse sind in den Fig. 7 und 8 dargestellt 

Die Fig. 5 und 7 zeigen die MeBergebnisse fUr die Probe A. Die MeBergebnisse fOr die Probe A' sind jo 
weggelassen, weil sie praktisch die gleichen wie f Or die Probe A sind Die Fig. 6 und 8 zeigen die MeBergebnisse 
fiir die Probe IL Die MeBergebnisse fur die Proben I und ni sind weggelassen, weil sie praktisch die gleichen wie 
ffir die Probe II sind. 

Die Fig. 7a und 8a zeigen den bald nach der Anregung gemessenen Gleitwiderstand, die Fig. 7b und 8b den 
5 Minuten nach der Anregung gemessenen Gleitwiderstand sowie die Fig. 7c und 8c den Gleitwiderstand beim 35 
Rotieren des homokinetischen Gelenks mit 500U/min. Der Gleitwiderstand ist als Sunune (Spitzen-Spitzen- 
Wert) des Hochstwertes und des Kleinstwertes angegeben. 

Die MeBergebnisse entsprechend Fig. 5 bis 8 lassen erkennen, daB der induzierte Schub und der Gleitwider- 
stand bei dem mit der Probe A geschmierten Gelenk kleiner sind als bei dem mit der Probe II geschmierten 
Gelenk. 40 

Kontroilversuch 1 

Der Reibungskoeffizient jeder Fettprobe gemaB Tabeile 2 wurde unter Verwendung eines Sawin-VerschleiB- 
testgerates gemessen. Die Ergebnisse sind in Fig. 9 dargestellt Wie aus Fig. 10 hervorgeht, ist bei dem Sawin- 45 
VerschleiBtestgerat eine Stahlkugel 21 mit einem Durchmesser von 6,35 mm in Kontakt mit einem Drehring 20 
(40 mm Durchmesser x 4 mm Breite) angeordnet Die OberflSchenrauheit des Ringes 20 in Breitenrichtung 
betragt 1,6 bis 1,9 S und die in Axiahichtung 0,4 bis 0,6 S. Beim Messen des Reibungskoeffizienten der Fettpro- 
ben wurde der Drehring 20 mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 108 Meter pro Minute unter einer Last von 
1 kgf gedreht Jedes Fett wurde der Oberflache des Drehringes 20 von dessen unterem Ende aus fiber einen so 
Schwamm 22 zugefGhrt. und die Bewegung eines die Stahlkugel 21 tragenden Luftschlittens 23 wurde mittels 
einer MeBdose 24 gemessen. 

Wie aus den in Fig. 9 veranschauiichten Ergebnissen folgt, sind die Reibungskoeffizienten der Proben A und 
A' kleiner als diejenigen der handelsublich verfQgbaren Fette I, II und III, und insbesondere die Molybdandial- 
kyldithiocarbamat und Molybdandialkyldithiophosphat enthaltende Probe A' hat einen extrem niedrigen Rei- 55 
bungskoeffizienten. Nach Durchfuhrung der Messungen wurde die Oberflache der Stahlkugel imter einem 
Mikroskop beobachtet Dies ergab, daB die GroBe der gebildeten VerschleiBnarben dem Reibungskoeffizienten 
des verwendeten Fettes entspricht Je kleiner der Reibungskoeffizient des Fettes ist, desto geringer war die 
GrdBe der gebildeten VerschleiBnarben. 

60 

Kontroilversuch 2 

Das Sawm-VerschleiBtestgerat wurde benutzt, um die Reibungskoeffizienten bei einer Anderung der Last 
(oder des Oberflachendruckes) ffir die Probe A und die handelsublich verfugbaren Fette 11 und III zu messen. Die 
Ergebnisse sind in Fig. 1 1 veranschaulicht 65 

Wie aus Fig. 11 hervorgeht, ist der LasteinfluB auf den Reibungskoeffizienten fur die getesteten Proben 
unterschiedlich. Bei den handelsublich verfQgbaren Fetten II und III hat der Reibungskoeffizient die Tendenz, 
bei einer Steigerung der Last alimahlich abzunehmen, wahrend bei der Probe A ein Kleinstwert voriianden ist 
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der organischen Molybdanverbindung zu sorgen. 

ICoiitrollversuch3 

weldiem als Schmienmttel (tie Probe A vorgesehen war. 



Kontrollversuch4 
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phosphat zu dner weiteren Absenkung des Reibungskoeffizienten kommt 



Beispiel 2 



LUBRIZOL INDUSTIUES CORP. ! LOTREOL iren ^ 

PONUJBREraLlNDUSTRmSC9RP.:LUBmOL109^^^ ZinkdiarylditWophosphat 

DieReibungskoefMentenderdreiArtenderherg^^t^^^^^^ 
rates gemessen. Die erhaltenen Ergebmsse ™/»rJ^5^""p^tS^ 

erfmdungsgemaBenFettenwurdendiefoIgendw^dm/^^ gemessen. Die Ergebnisse 

lithiumseif e enthalt 

(a) Fett enthaltend 30/0 Molybdandiaryldithiophosphat (^ergf^^"* ^efbta^^^^^ ^^^^ "^^^"^ 
K. K. - SAKURA LUBE 300) und ohne einen Gehalt an organischen ZmkverbindungOT, ^UBE 
^) Fetf^tend 3% des ieichen Molybd^diaryldidu^^^^ ^ F«« (a) (SAKURA 

300)sov^ie3%ZinkdialkyHsekundar)-dithiophosphat(LUBRIZOL1097). 
(c) Fett enthaltend Molybdandialkyldithiocarbamat 

Wie aus der TabeUeS hervorgeh, -den vorzu^ Je s^^^ 
aueh eine organische Zinkverbindung verwendet, und erne HamstottverDinaung ^ 
Lithiumseife vorzuziehen. 
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TabeUe 2 



Probe 



Bestandteil 



Probe A 



Probe A' 



Handelsublich verfugbares Fett 

I n 



m 



Verdickung^ttd 

Zusatz Molybdan- 
verbindiiQg 



Gnindol 



Hamstoff 

Moiybdan- 

dialkyldithio- 

carbamat3% 



Hamstoff 



litfaiumseife 



Hochstdruckmittel Pb-Serie 
Zn-Sexie 



Gemisch aus 
Paraffin und 
Naphthen 



Viskositat des Grundols (est) 

40**C 212,9 
100«C 15.6 

VI 66 

Konsisteiiz25*C60W 283 

ArbeitsstabiUtatClO^W) 326 

Grenzlast in kg auf einer 

SheU 4-Kugelnia5chine 126 



MolybdSn- MoIybdSn- 

dithiocarbamat3% sul£dl,5% 
Molybdandialkyl- 
dithiophosphat 3 % 

Pb-Serie 



Zn-^eiie 

Gemisch aus 
Paraffin und 
Naphthen 



212,9 
15,6 
66 

292 



S-P-Serie 
P-Serie 

Paraffin 



173,0 
14,90 
81,0 

283 

341 



100 



Lithiumseife 

Molybd§n> 
sulfidl,5% 



S-P-Serie 
P-Serie 

Gemisch aus 
Paraffin und 
Naphthen 



228 
15,7 
89 

270 

290 

100 



Lithiumseife 
keine 

S-P-Serie 
Naphthen 



14,5 
85 

279 

334 

126 



TabeUe 3 



Probe 



OberflSdienteniperatiir auf auBerem Laufnng des 
Doppelveisatz-Gleichlau^lenks fC) 

100 150 

l_L_L 



HandelsUblichverfugbares 1 
Fettn 



erfindungsgemafie Probe 



2 
3 

1 
2 
3 
4 



-O O- 



® ® 



® ® 



o — o- 



-oo— 
o-o— 



_o-o — ® 



€> — ® 



Temperatun ^1^ Maximalwert zu Beginn 

O — Zwischen50undl00h 
® — 0 Zwischen lOOund 125h 



Zustand des Gelenks 
nach dem Versuch 

200 auBerer innerer Kugel 
[ Laufring Lapfiring 



6/6F 6/6F 5/6F 
6/6F 5/6F 5/6F 
4/6F 5/6F 4/6F 



O 
O 
O 

3/6 F 



O 
O 
O 
O 



o 
o 
o 
o 



Gelenkzustand: 

4/6 F . . . Ablosen beobachtet an 4 von 6 Rillen 
O ... kein Abldsen beobaditet 
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Tabelle4 



Probe Grunddl 



Verdidcungsmittel Hdcbstdruckmittel 



Reibungskoeffizient 



Nr.l 
Nr. 2 
Nr. 3 

Nr. 4 



NGneralSl Harastoff 



FettNr. 



keines 

Molybdandiaikyldithiophosphat 0,08-0,009 

Molybdandialkyldithiophosphat 0,08 
Zinkdiaryldithiophosphat 

Molybdandialkyldithiophosphat 0,05 
Ziokdialkyidithiophosphat 

TabeUe 5 



Reibungskoeflizient 



(1) 
(2) 
(3) 

Kontrollen 



(a) 
(b) 
(c) 



0,037-0,040 
0,041-0,047 
0,037-0,038 

0,098 - 0,100 
0,081-0,091 
0,055 - 0.085 
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FIG. 2 
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FIG.3 




60 ' l50 180 ' 220 ' 3t)0 " 3^0 
Drehwinkel des Gelenkes (in Crad) 



FIG. 4 




120 180 2^0 ISo 350 
Drehwinkel des Gelenkes (in Grad) 
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FIG. 5 
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FIG.7 
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(a) 



Drehmoment (T) 
T = 15 kgf-m 

Drehzahl (Nj^ 
N = 0 min 

Amplitude +0,25 mm 
(30 Hz) 



0 2 A 6 
Winkel (in Crad) 
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(b) 



Drehmoment (T) 
T = 15 kgf-m 

Drehzahl (N) 

N = 0 min ^ 
Amplitude +0,25 mm 
(30 Hz) 




2^68 
Winkel (in Crad) 
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I 50 
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(c) 



DreKmoment (T) 
T = 15 kgf-m 

Drehzahl (N) 

N = 500 min"^ 
Amplitude + 0,5 mm 
(10 Hz) 
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Winkel (in Crad) 
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(a) 



200| 



a 

^100] 

c 

03 

4-» 

V) 

s_ 

<D 

2 50 
a 



Drehmoment* (T) 
T = 15 kgf-m 

Drehzahl (N) 

N = 0 min ^ 
Amplitude +0,25 mm 
(30 Hz) 




2 A 6 8 
Winkel (in Grad) 



(b) 



Drehmoment (T) 
T = 15 kgf*m 

Drehzahl (N) 

N = 0 min ^ 
Amplitude +0,25 mm 
(30 Hz) 
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Winkel (in Grad) 
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(c) 



Drehmoment (T) 
T = 15 kgf-m 

Drehzahl (N) 

N = 500 min ^ 
Amplitude +0,5 mm 
(10 Hz) 
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FIG. 9 

0_0 Probe A 

0 — 0 Probe A' 

o— « Handelsublich verfugbares Fett (1) 

^ Q Handelsublich verfugbares Fett (II) 

"A-T^i Handelsublich verfugbares Fett (III) 
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FIG. 10 
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Probe A 



Handelsublich 
verfugbares Fett 
(ID 

Handelsublich 
verfugbares Fett 
(IN) 



100 200 
Oberflachendruck kgf/mm^ 



300 



